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Abstract  
   
Photoelectrocatalytic degradation towards rhodamine B (RhB) organic compound has been 
conducted by using TiO2/Ti as the working electrode. The preparation of TiO2/Ti working electrode 
was conducted by using anodizing method to compare the data related to the activity of the 
electrodes. The results showed that TiO2/Ti electrodes was able to change the surface morphology of 
the electrodes to become more homogeneous. From the test results photoelectrocatalysis activity was 
obtained at a COD value of 20.40 mL/L which occurred in RhB dyes with an initial concentration of 10 
mg/L. 
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Abstrak 
 
   
Degradasi secara fotoelektrokatalitik senyawa organik rhodamine B (RhB) telah dilakukan dengan 
menggunakan TiO2/Ti sebagai elektroda kerja. Penyusunan elektroda kerja TiO2/Ti disiapkan dengan 
menggunakan metode anodasi untuk membandingkan data yang berkaitan dengan aktivitas 
elektroda. Hasil penelitian menunjukkan bahwa elektroda TiO2/Ti mampu mengubah morfologi 
permukaan elektroda menjadi lebih homogen. Dari hasil uji aktifitas fotoelektrokatalisis diperoleh pada 
nilai COD 20,40 mL/L yang terjadi pada zat warna RhB dengan konsentrasi awal 10 mg/L.  
 
Kata Kunci : fotoelektrokatalisis, degradasi, rhodamin B, TiO2/Ti.  
 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Pencemaran zat warna sintetik telah 
menjadi isu di bidang lingkungan selama 
bertahun-tahun. Molekul zat warna 
mempunyai struktur kompleks dan stabil 
terhadap cahaya, sehingga pengolahan 
secara konvensional (dekomposisi 
biokimia) sulit dikembangkan. Keberadaan 
zat warna di lingkungan perairan, tidak 
terlepas dari peranan industri tekstil yang 
terus mempergunakan zat warna. Industri 
tekstil dianggap sebagai sumber utama 
pencemaran lingkungan (Rahmatollah dkk, 
2012). Diperkirakan lebih dari 100 ribu 
jenis zat warna tersedia secara komersial 
dan lebih dari 800 ribu ton diproduksi 
secara global setiap tahunnya (Bouasla 
dkk, 2010 dan Cuiping dkk, 2011). 
Penentuan zat organik dalam air biasanya 
dilakukan dengan mengukur kebutuhan 
oksigen dalam air untuk mendegradasi zat 
organik, baik dengan bantuan 
mikroorganisme, zat kimia, dan cara 
lainnya. Saat ini telah ada dua metode 
standar dalam pengukuran kebutuhan 
oksigen dalam air, yaitu Biological Oxygen 
Demand (BOD) dan Chemical Oxygen 
Demand (COD). Kedua metode tersebut 
berhubungan dengan kebutuhan oksigen 
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untuk mendegradasi zat organik yang ada 
pada contoh air. Pada metode BOD 
digunakan proses oksidasi dengan 
bantuan mikroorganisme, sedangkan pada 
metode COD, proses oksidasi zat organik 
dalam sampel menggunakan pereaksi 
kimia, seperti dikromat sebagai 
oksidatornya. 
Dalam dasawarsa terakhir, titanium 
dioksida (TiO2) secara luas dipelajari dan 
diaplikasikan sebagai material fotokatalis 
dikarenakan beberapa keunggulan yaitu 
ramah lingkungan, biaya operasional 
rendah, tidak beracun, dan memiliki 
aktivitas fotokatalitik yang tinggi (Nie dkk., 
2013 dan Zhuo dkk, 2013). TiO2 secara 
luas digunakan untuk mendegradasi 
senyawa organik yang sulit didegradasi 
seperti zat warna.  
Dalam penelitian ini, dilakukan uji 
aktivitas fotoelektrokatalitik terhadap zat 
warna rhodamine B (RhB) (sebagai model 
dari zat warna) menggunakan TiO2/Ti 
nanotube sebagai elektroda kerja. 
Pemilihan RhB sebagai analit dikarenakan 
oleh pemanfaatan yang luas pada industri 
tekstil dan juga RhB merupakan zat warna 
dengan stabilitas yang baik. Pembuatan 
elektroda kerja dilakukan dengan metode 
elektrokimia. Pemberian bias potensial 
saat aktivitas fotoelektrokatalitik terhadap 
larutan RhB dilakukan berdasarkan nilai 
potensial oksidasi RhB pada elektroda 
TiO2/Ti nanotube yang diperoleh saat uji 
aktivitas sel ektrokimia menggunakan 
voltametri siklik. Sejauh penelusuran 
literatur yang telah dilakukan, aktivitas 
fotoelektrokatalitik berdasarkan informasi 
sifat elektrokimia dari analit khususnya nilai 
COD yang diukur terhadap analit dengan 
bahan semikonduktor TiO2/Ti belum 
pernah dilaporkan sebelumnya. 
 
METODE PENELITIAN 
Waktu dan Tempat 
Penelitian dilakukan di laboratorium 
Kimia Anorganik, Program Studi Kimia, 
Fakultas Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam, Universitas Halu Oleo 
Kendari 
 
Alat dan Bahan 
 Alat-alat yang digunakan dalam 
penelitian ini yaitu reaktor UV dan Visible, 
lampu UV Bossecom Money Detector, 
Lampu Visible Philips Balon Halogen 
150W,Oven Memmert, potentiostat 
portable (e-DY2100PN), XRD (Inspect 
F50), furnice thermolyne, UV-Visible 
Spectrophotometer (Perkin elmer lambda 
25), DC-power supply (GW Instek GPS 
30300), SEM-EDS (JEOL-JSM-6510LV), 
dan IR prestige-21 fourier transform 
infrared spectrophotometer Shimadzu. 
 Bahan-bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah plat Ti 99,80% 
ketebalan 1 mm, buatan Shanxi Yuanlian 
Rare Metal Ltd, China, padatan NH4F (p.a), 
larutan gliserol 87% (p.a), padatan Na2SO4 
(p.a), padatan NaCl (p.a), padatan KNO3 
(p.a), padatan NaNO3 (p.a), Plat Cu 99%, 
metanol teknis, aseton teknis, padatan 
K3[Fe(CN)6] dan padatan K4[Fe(CN)6] 
(Sigma-Aldrich 99%), padatan rhodamin B 
(p.a), kawat Ag 99,95%, kawat Pt 99,70% 
HNO3 (p.a), K2Cr2O7 0,1 N, Ag2SO4. H2SO4 
(p.a), feroamonium sulfat 
[Fe(NH4)2(SO4)2(H2O)], HgSO4 dan 
indikator ferroin. Bahan tambahan berupa 
detergen, air, dan akuades serta larutan 
campuran HF, NO3. 
 
Preparasi Plat Ti (titanium) 
Preparasi plat Ti (titanium) dilakukan 
dengan memotong plat Ti dengan 
kemurnian 99,80% dan ketebalan 1 mm 
dengan ukuran 4 x 0,70 cm lalu diamplas 
menggunakan amplas halus ukuran 
1200cc hingga permukaannya bersih dan 
mengkilap kemudian dicuci dengan 
menggunakan larutan. Hal ini dilakukan 
agar plat Ti yang akan digunakan bersih 
dari zat-zat pengotor. Setelah dikeringkan 
di udara bebas, plat Ti kemudian direndam 
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(etching) menggunakan larutan campuran 
HF, HNO3, dan akuades dengan 
perbandingan 1:3:6 selama 2 menit. 
Perlakuan ini bertujuan menghilangkan 
lemak dan lapisan oksida yang masih 
terdapat pada permukaan logam Ti karena 
logam sangat mudah bereaksi dengan 
oksida. Tahapan akhir dalam preparasi ini 
adalah membilas plat Ti dengan akuades 
untuk menghilangkan sisa larutan etching 
pada permukaan plat Ti kemudian 
dikeringkan di udara bebas. 
 
Pembuatan elektroda kerja TiO2/Ti 
nanotube 
Plat titanium 4 cm x 0,70 cm dicuci 
dengan larutan aseton dan metanol 
selama 10 menit. Ke dalam 96 mL larutan 
gliserol 87 % ditambahkan NH4F 0,27 M 
dan 4 mL air destilasi, plat Ti dimasukkan 
dan ditempatkan dalam sel anodizing 
sebagai anoda serta plat Cu ditempatkan 
sebagai katoda. Proses anodizing 
dilakukan selama 4 jam pada potensial 25 
V dengan jarak antara 2 elektroda dibuat 
tetap yaitu 2,50 cm. Elektroda TiO2/Ti 
nanotube yang diperoleh dibilas dengan air 
destilasi, dikeringkan pada udara terbuka. 
 
Uji aktivitas elektrokimia TiO2/Ti 
nanotube  
 
Kawat perak (Ag) yang sudah 
diamplas, dielektrolisis di dalam larutan 
NaCl 0,10 M pada potensial tetap 2 V 
selama 10 menit sehingga terbentuk 
lapisan AgCl yang berwarna hitam. Kawat 
Ag dan kawat Pt diletakkan secara tegak 
lurus dan sejajar di dalam sel voltammetri. 
Kawat Ag ditempatkan sebagai elektroda 
kerja dan kawat Pt sebagai elektroda 
pembanding dan elektroda pembantu. 
Kawat Ag yang telah dilapisi AgCl 
dihubungkan dengan kawat tembaga yang 
terdapat pada tutup sumbat, kemudian 
dimasukkan ke dalam badan elektroda 
yang telah berisi larutan NaCl 3 M dan 
disimpan dalam larutan NaCl 3 M. 
Elektroda pembanding Ag/AgCl 
dikarakterisasi dengan campuran larutan 
K3[Fe(CN)6] 0,01 M dan K4[Fe(CN)6] 0,01 
M (1:1) dalam elektrolit pendukung NaCl 
0,10 M menggunakan voltammetri siklik 
dengan potensial antara -0,1 sampai 0,5 V. 
Elektroda Ag/AgCl digunakan sebagai 
elektroda pembanding, cakram platina 
sebagai elektroda kerja, dan kawat Pt 
sebagai elektroda pembantu. 
 
Uji pengaruh elektrolit pendukung 
terhadap aktivitas redoks TiO2/Ti 
nanotube 
 
Elektroda kerja (TiO2/Ti), elektroda 
pembanding Ag/AgCl, dan elektroda 
pembantu (kawat Pt) dimasukan ke dalam 
larutan campuran K3[Fe(CN)6] dan 
K4[Fe(CN)6] masing-masing 0,01 M pada 
elektrolit pendukung NaCl, NaClO4, 
Na2SO4 dengan konsentrasi masing-
masing 0,10 M. Pengukuran dilakukan 
dengan teknik voltammetri siklik pada 
rentang potensial -1,8 sampai 1,8 V 
dengan laju pindai 100 mV/s. 
 
Uji variasi laju pindai TiO2/Ti nanotube 
Elektroda kerja (TiO2/Ti), elektroda 
pembanding Ag/AgCl, dan elektroda 
pembantu (kawat Pt) dimasukan ke dalam 
larutan campuran K3[Fe(CN)6] dan 
K4[Fe(CN)6] masing-masing 0,01 M pada 
elektrolit pendukung NaCl, NaClO4,Na2SO4 
dengan kosentrasi masing-masing 0,10 M. 
Pengukuran dilakukan dengan teknik 
voltammetri siklik pada rentang potensial -
1,8 sampai 1,8V dengan variasi laju pindai 
50; 100; 150; 200; 250; 300; 350; 400; 450; 
dan 500 mV/s. 
 
Uji aktivitas TiO2/Ti nanotube pada 
larutan zat warna Rhodamine B (RhB) 
Larutan uji RhB 10 ppm dalam 
elektrolit pendukung bufer fosfat pH 4; 7; 
dan 10 diukur dengan teknik voltammetri 
siklik menggunakan elektroda kerja TiO2/Ti 
nanotube pada rentang potensial -1,2 
sampai 1,8 V dengan laju pindai 100 mV/s. 
Uji aktivitas TiO2/Ti nanotube dalam larutan 
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uji RhBkemudian dilanjutkan dengan 
memvariasikan konsentrasi masing-masing 
larutan uji RhB. 
 
Pengukuran COD dengan Metode 
Fotoelektrokatalisis 
Seluruh percobaan fotoelektrokimia 
dilakukan pada suhu ruang dengan 
menggunakan sistem elektrokimia tiga 
elektroda. Iluminasi menggunakan sumber 
cahaya LED UV sebanyak 2; 4; 6; 8; atau 
10 buah (@ 3mW). Elektroda film TiO2/Ti 
digunakan sebagai elektroda kerja dan 
posisinya ditengah reaktor UV LED. 
Sehingga cahaya sebagai sumber foton 
dapatmenembus dinding tabung gelas 
(elektroda kerja) dan mengaktifkan 
fotokatalis (TiO2) yang menempel pada 
permukaan dinding dalam tabung gelas 
tersebut. Elektroda Ag/AgCl jenuh 
digunakan sebagai elektroda referens dan 
platina sebagai elektroda bantu dengan 
menggunakan NaNO3 0,1M sebagai 
elektrolit. 
Seluruh kinerja sistem 
fotoelektrokatalisis dikendalikan oleh 
komputer yang dilengkapi software 
pengolah data dan sebuah potensiostat. 
Potensiostat berfungsi untuk memberikan 
bias potensial dan mengukur arus yang 
dihasilkan probe COD. Pengukuran respon 
arus cahaya dilakukan terhadap senyawa 
zatwarna RhB yang merupakan senyawa 
yang akan diujikan secara 
fotoelektrokatalisis. 
Hubungan antara arus cahaya yang 
dihasilkan dapat diketahui dengan 
konsentrasi sampel senyawa zat warna 
RhB sebanyak 1,5 mL sampel dimasukkan 
ke dalam tabung gelas  Probe ditempatkan 
pada tengah reaktor UV LED dan 
dihubungkan dengan potensiostat. Metode 
Voltammetric Cyclic digunakan untuk 
memperoleh respon arus cahaya cahaya 
pada rentang waktu 0-120 detik. 
 
Penentuan Chemical Oxygen Demand 
(COD) 
Penentuan nilai COD dapat diperoleh 
dengan menghitung elektron yang 
ditransfer selama proses 
fotoelektrokatalisis. Hal tersebut dapat 
dilakukan dengan menggunakan 
pendekatan persamaan berikut (Zhang, 
2009); 
n = 4y-2j+m-3k-q.......................(1) 
 
Setelah nilai n diperoleh kemudian 
langkah selanjutnya adalah menentukan 
nilai muatannya dengan persamaan: 
Q = ʃ Idt = nFVC = (4y-2j+m-3k-q)FVC = kC .....(2) 
 
Sehingga untuk memperoleh nilai COD 
dapat digunakan persamaan dibawah ini. 
COD (mg/L O2) =  (3) 
 
Sistem dievaluasi sifat 
kelinierannya antara nilai arus cahaya 
bersih dengan nilai COD menggunakan 
senyawa COD standard zat warna RhB. 
Nilai COD dalam mg/L O2 diplotkan 
dengan nilai arus cahaya bersih sehingga 
didapatkan persamaan yang 
menghubungkan antara nilai arus cahaya 
bersih dengan COD. Persamaan ini yang 
seterusnya dipergunakan untuk 
menentukan nilai COD dari senyawa 
organik uji yang diukur. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
Pembuatan elektroda kerja TiO2/Ti 
nanotube 
Pengukuran XRD dimaksudkan 
untuk mendapatkan informasi struktur 
Kristal dari elektroda kerja TiO2/Ti. Puncak 
difraktogram pada 2θ = 25o dan 48o dari 
kedua elektroda kerja memberi informasi 
bahwa pembuatan TiO2 nanotube pada 
permukaan plat Ti telah berhasil dilakukan. 
Puncak difraktogram juga memberi 
informasi jenis kristal yang diperoleh untuk 
pemanasan 500 oC adalah jenis anatase 
dan tidak diperolehnya kristal jenis rutile. 
Kristal TiO2 jenis rutile akan mulai tampak 
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ketika pemanasan dilakukan pada 
temperatur 600 oC (Liqiang dkk., 2004).  
 
Analisis FTIR dilakukan sebagai 
upaya untuk menguatkan informasi 
keberhasilan preparasi elektroda kerja 
TiO2/Ti nanotube. Spektrum IR dari TiO2/Ti 
dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
Gambar 2.   Spektrum IR TiO2/Ti nanotube 
Hasil spektrum menunjukkan bahwa 
serapan IR pada bilangan gelombang 
3441,01 cm-1 dan 1629,85 cm-1 dari TiO2/Ti 
nanotube mengindikasikan adanya gugus -
OH dan Ti-O (Yuning dkk, 2007 dan Nie 
dkk,2013). Berdasarkan hasil analisis 
FTIR, menguatkan dugaan bahwa proses 
pembuatan elektroda TiO2/Ti dengan 
pendekatan metode anodizing telah 
berhasil dilakukan. 
Ketepatan data untuk menguatkan 
hasil analisis XRD dan FTIR dalam 
menyatakan keberhasilan pembuatan 
elektroda kerja TiO2/Ti nanotube, dilakukan 
analisis menggunakan SEM. Terbentuknya 
pori berupa tabung pada permukaan 
elektroda menyatakan keberhasilan 
pembuatan TiO2 nanotube dengan metode 
anodizing. Bentuk pori elektroda TiO2/Ti 
nanotube sangat teratur seperti Gambar 3. 
 
Gambar 3. Analisis SEM penampang 
samping Elektroda kerja 
TiO2/Ti nanotube: (a) 
perbesaran 20000 kali, (b) 
perbesaran 40000 kali  
 
Uji aktivitas elektrokimia TiO2/Ti 
nanotube 
 
Elektroda pembanding merupakan 
elektroda yang nilai potensialnya diketahui 
dan tidak berubah selama pengukuran. 
Elektroda pembanding yang sering 
digunakan adalah Ag/AgCl. Elektroda 
Ag/AgCl buatan dikarakterisasi 
menggunakan larutan campuran 
K3[Fe(CN)6] dan K4[Fe(CN)6] masing-
masing 0,01 M dalam NaCl 0,10 M sebagai 
elektrolit pendukung. Elektroda kerja yang 
digunakan dalam karakterisasi Ag/AgCl 
buatan adalah cakram Pt, sedangkan 
elektroda pembantu yangdigunakan adalah 
kawat Pt. 
Selisih potensial anodik dan katodik 
(ΔEp) diketahui bahwa reaksi yang terjadi 
dalam sistem Fe(CN)6
3-/Fe(CN)6
4- memiliki 
selisih potensial ΔEp ≠ 0,059 V (Wang, 
2013). Voltammogram siklik yang berimpit 
antara Ag/AgCl buatan dengan Ag/AgCl 
komersial buatan BAS (Bioanalytical 
System) mengindikasikan keberhasilan 
dari pembuatan elektroda Ag/AgCl. 
Elektroda Ag/AgCl buatan selanjutnya 
dapat digunakan untuk analisis 
elektrokimia. Hasil karakterisasi dari 
pembuatan elektroda pembanding Ag/AgCl 
dapat dilihat pada Gambar 4. 
Gambar 1.   Pola difraktogram plat Ti, dan TiO2/Ti 
 
 
(a) 
(b) 
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Gambar 4.   Voltammogram siklik sistem 
Fe(CN)6
3-
/Fe(CN)6
4-
 
menggunakan elektroda 
pembanding Ag/AgCl 
Voltammogram siklik yang diperoleh 
sangat mirip dengan voltammogram  siklik 
yang telah dilakukan oleh Zul Arham 
(2015) dimana Voltammogram siklik yang 
berimpit antara Ag/AgCl buatan dengan 
Ag/AgCl komersial buatan BAS 
(Bioanalytical System) dapat dilihat pada 
Gambar 4. 
 
Gambar 5.   Voltammogram siklik sistem 
Fe(CN)6
3-
/Fe(CN)6
4-
 
menggunakan elektroda 
pembanding Ag/AgCl (Zul 
Arham, 2015). 
 
Dari kemiripan ini mengindikasikan 
keberhasilan dari pembuatan elektroda 
Ag/AgCl. Elektroda Ag/AgCl buatan 
selanjutnya dapat digunakan untuk analisis 
elektrokimia.  
Uji pengaruh elektrolit terhadap 
degradasi Rhodamine B (RhB) 
menggunakan elektroda TiO2/Ti 
nanotube 
Uji pengaruh elektrolit pendukung 
dalam degradasi molekul RhB merupakan 
sebuah upaya dalam meningkatkan 
efisiensi degradasi TiO2. Penggunaan 
elektrolit pendukung dalam sistem 
fotoelektrokatalitik akan membantu 
memperbaiki dan meningkatkan sifat 
konduktivitas larutan serta mengurangi 
penggunaan energi (Fang dkk, 2012). 
Perbedaan elektrolit pendukung dalam 
degradasi molekul RhB, secara signifikan 
akan menyebabkan perubahan laju 
degradasi (Guilherme dkk, 2014). 
Pengaruh elektrolit pendukung dalam 
degradasi molekul RhB ditunjukan pada 
Gambar 6. 
 
Gambar 6.  Pengaruh elektrolit terhadap 
degradasi (A) Rhodamine B 
menggunakan elektroda TiO2/Ti 
nanotube 
 
NaCl, buffer fosfat, KNO3, dan 
Na2SO4  masing-masing 0,10 M digunakan 
sebagai larutan elektrolit pendukung. Hasil 
degradasi selama 100 menit menunjukkan 
bahwa larutan NaCl memberikan hasil 
degradasi yang lebih baik bila 
dibandingkan dengan elektrolit pendukung 
lainnya. Hasil yang sama juga telah 
dilaporkan oleh Maria dkk (2003), Carneiro 
dkk (2004), dan Fang dkk (2012). Adanya 
ion Cl-  dalam sel fotoelektrokatalitik, 
secara signifikan akan mengurangi jumlah 
molekul RhB dalam larutan. 
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Pengukuran Respon Photocurrent 
Senyawa Uji Zat Warna Organik 
Rhodamine B dengan Teknik Multi 
Pulse Amperommetry (MPA) 
 
Pengukuran respon photocurrent 
dilakukan menggunakan alat potensiostat 
dengan teknik Multi Pulse Amperometry 
(MPA) pada bias potensial 500 mV yang 
merupakan nilai bias potensial yang baik 
untuk pengambilan data respon 
photocurrent (Zhang et al., 2009). 
Sedangkan lebar (width) pengukuran 
sebesar 1 detik sehingga potensiostat 
akan membaca nilai arus cahaya yang 
dihasilkan setiap 1 detik selama 100 detik 
waktu pengukuran. Pemilihan waktu 
pengukuran waktu 100 detik dilakukan 
untuk memperoleh data yang tetap stabil 
dan meminimalisasikan kemungkinan 
panasnya elektroda akibat terpapar sinar 
UV dan visible yang dapat mengakibatkan 
penurunan arus. 
Pada awal pengukuran, lebih dulu 
dilakukan pengukuran arus background 
pada kondisi lampu UV dan visible dalam 
keadaan mati. Lampu UV dan visible 
dinyalakan pada detik ke sepuluh agar 
diperoleh data dengan keseragaman waktu 
iluminasi diantara arus cahaya yang akan 
dibandingkan (Arham, dkk., 2015). 
Pengaturan waktu nyala lampu pada detik 
ke sepuluh didasarkan pada kemunculan 
grafik potensiometri pada software 
DY2100B yang tidak tepat pada detik 
pertama saat pengukuran dilakukan. 
Penelitian ini dilakukan pengukuran 
respon photocurrent RhB dengan variasi 
konsentrasi untuk mengetahui pengaruh 
konsentrasi terhadap respon photocurrent. 
Secara teoritik, diketahui bahwa semakin 
besar konsentrasi suatu senyawa, respon 
photocurrent akan semakin tinggi.Variasi 
konsentrasi RhB 2, 4, 6, 8 dan 10 ppm 
pengukuran respon photocurrent 
menggunakan elektroda TiO2/Ti pada sinar 
UV. Respon photocurrent RhB yang 
terukur menggunakan elektroda TiO2/Ti 
pada sinar UV Gambar 7. 
 
Gambar 7. Respon Photocurrent zat warna : 
(A) RhB dengan menggunakan 
elektroda TiO2/Ti di bawah Sinar 
UV. 
Berdasarkan amperomogram pada 
Gambar 7 terlihat bahwa nilai arus 
meningkat seiring meningkatnya 
konsentrasi larutan. Arus cahaya yang 
dihasilkan merupakan jumlah arus yang 
muncul karena adanya oksidasi senyawa 
organik dan arus oksidasi dari larutan 
elektrolit. Larutan uji RhB yang diencerkan 
dengan larutan elektrolit NaNO3 0,1 M 
akan menghasilkan nilai arus yang lebih 
besar (Itotal) apabila dibandingkan dengan 
nilai arus larutan elektrolit NaNO3 0,1 M. 
Larutan elektrolit NaNO3 0,1 M digunakan 
sebagai penambah daya hantar larutan, 
sehingga untuk mengetahui nilai arus 
bersih (Inet) dari larutan uji RhB maka nilai 
arus larutan uji RhB dalam keadaan steady 
state harus dikurangkan dengan nilai arus 
larutan elektrolit NaNO3 0,1 M (Iblanko) 
dalam keadaan steady state pula (Ruslan 
et al., 2013). 
 
Inet = Itotal – Iblanko 
 
Pengukuran nilai arus bersih larutan 
uji RhB yang diencerkan dengan larutan 
elektrolit NaNO3 0,1 M dengan 
menggunakan elektroda TiO2/Ti nanotube 
di bawah sinar UV dapat dilihat pada Tabel 
1 di bawah ini. 
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Tabel 1.  Respon arus bersih (Inet) zat 
warna organik RhB dan MB 
menggunakanelektroda TiO2/Ti 
nanotube dibawah sinar UV. 
 
Konsentrasi 
(ppm) 
Zat warna RhB 
Itotal 
(µA) 
Iblanko 
(µA) 
Inet 
(µA) 
2 3.09 2.55 0.54 
4 3.87 2.55 1.32 
6 4.40 2.55 1.85 
8 5.39 2.55 2.84 
10 6.97 2.55 4.42 
 
Penentuan Nilai Chemical Oxygen 
Demand (COD) 
 
Penentuan nilai COD larutan uji 
senyawa organik secara 
fotoelektrokatalisis dapat ditentukan 
dengan nilai slope yang merupakan 
kuantifikasi nilai arus bersih terhadap 
konsentrasi larutan uji. 
Nilai slope yang diperoleh dapat 
dikonversi menjadi nilai COD 
menggunakan persamaan: 
y = ax + b  
dengan, y = nilai arus bersih (inet) 
x = nilai COD (mg/L) 
a = slope 
b = intersep 
 
Hasil nilai COD secara 
fotoelektrokatalisis dari masing-masing 
senyawa uji dapat dilihat pada Tabel 2. 
Tabel 2. Nilai Chemical Oxygen Demand 
(COD) secara fotoelektrokatalisis 
zat warna RhB dengan 
menggunakan elektrodaTiO2/Ti 
nanotube 
Konsentrasi (ppm) 
Nilai COD 
(mg/L) 
Rhodamine B 
2 2.44 
4 4.12 
6 5.26 
8 7.39 
10 10.80 
Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai 
COD meningkat seiring dengan 
meningkatnya konsentrasi larutan uji. Hal 
ini membuktikan bahwa nilai COD yang 
diperoleh secara fotoelektrokatalisis 
berbanding lurus dengan banyaknya 
senyawa organik yang mengalami proses 
degradasi. 
 
KESIMPULAN 
 
Sensor COD berbasis TiO2/Ti 
nanotube berhasil disintesis dan telah diuji 
untuk mendeteksi zat warna organik 
Rhodamine B. Dari hasil uji aktifitas 
elektroda TiO2/Ti lebih efektif bekerja pada 
daerah sinar UV. Nilai COD yang diperoleh 
menggunakan elektroda TiO2/Ti untuk zat 
warna rhodamine B dengan variasi 
konsentrasi 2 ppm; 4 ppm; 6 ppm; 8 ppm 
dan 10 ppm adalah 2,44; 4,12; 5,26; 7,39; 
dan 10,80 mg/L.   
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